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ABSTRAK

Monica Febriani Agus: Perancangan Dan Pembuatan Prototipe Sistem Kendali
Palang Pintu Kereta Api Otomatis Berbasis
Mikrokontroler ATMega8535

Palang pintu perlintasan kereta api merupakan salah satu sarana prasarana
kereta api. Pada persimpangan palang pintu perlintasan kereta api saat ini masih
banyak terjadi masalah terutama pada kecelakaan lalu lintas. Penyebab kecelakaan
lalu lintas pada persimpangan rel kereta api pada umumnya kelalaian petugas dalam
melakukan penutupan palang (human error). Oleh karenaitu perlu dirancang palang
pintu perlintasan kereta api otomatis.

Rangkaian palang pintu perlintasan kereta api otomatis ini mempunya empat
bagian umum yaitu motor servo yang akan berputar menggerakkan palang membuka
dan menutup, sensor inframerah dengan photodioda sebagai pendeteksi adanya kereta
api yang akan lewat, sensor PIR untuk mendeteksi manusia atau kereta api yang lewat
dan mikrokontroler ATMEGA 8535 sebagai otak dari semua kegiatan otomatis alat.
Apabila sensor mendeteksi kereta api maka palang pintu pada persimpangan tertutup,
buzzer dan LED indikator hidup bersamaan . Setelah kereta api lewat maka palang
pintu terbuka secara otomatis, buzzer dan LED indikator mati.

Pada pengujian akhir alat ini, diperoleh hasil pengujian sensor photodioda,
infrared dan PIR dapat mendeteks kereta api lewat sedangkan hasil pengujian motor
servo dapat bergerak menutup dan membuka palang pintu perlintasan kereta api
sesuai dengan yang telah diprogram menggunakan codevision AVR.

Katakunci :  Sensor Photodioda, Sensor Infrared, Sensor PIR, ATMega8535, Motor
Servo, Buzzer, dan LED Indikator.

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah
meninggikan dergjat orang—orang yang beriman dan berilmu pengetahuan, atas berkat
rahmat dan karunia-Nya penulis dapat menyelesaikan Proyek Akhir yang berjudul
“Perancangan Dan Pembuatan Prototipe Sistem Kendali Palang Pintu Kereta
Api Otomatis Berbasis Mikrokontroler Atmega8535*. Selanjutnya shalawat
beserta salam disampaikan kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW yang
menjadi suri tauladan dalam setiap sikap dan tindakan sebagai seorang muslim.

Pembuatan Proyek Akhir ini, merupakan salah satu syarat dalam
menyelesaikan pendidikan Diploma Tiga (D3) Jurusan Teknik Elektronika Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.

Penyelesaian Proyek Akhir ini tidak terlepas dari bantuan dan bimbingan serta
dorongan dari berbagai pihak sehingga dapat diselesaikan dengan baik, untuk itu
penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Drs. Syahril, ST, MSCE, Ph.D, selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Negeri Padang.

2. Bapak Drs. Putra Jaya, MT, selaku Ketua Jurusan Teknik Elektronika Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.

3. Bapak Yasdinul Huda, S.Pd, MT, selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektronika

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.

viii



4. lbu Titi Sriwahyuni, S.Pd, M.Eng, selaku Ketua Program Studi Jurusan Teknik
Elektronika

5. Bapak Drs. Almasri, MT selaku Penasehat Akademis dan sekaligus pembimbing
Proyek Akhir.

6. Bapak Khairi Budayawan, S.Pd, M.Sc selaku penguji Proyek Akhir.

7. Bapak Thamrin, S.Pd, MT selaku penguji Proyek Akhir.

8. Seluruh Staf Pengajar beserta Teknisi Labor Jurusan Teknik Elektronika.

9. Kedua orang tua dan saudara yang telah banyak memberikan dukungan moril
maupun materi dan doa yang telah diberikan.

10. Teman-teman seperjuangan Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang
khususnya teman-teman D3 Teknik Elektronika 2012 yang turut membantu dan
memberi semangat dalam penyelesaian Proposal Proyek Akhir ini.

Akhir kata penulis mengucapkan Alhamdullilah, terima kasih dan mohon
maaf atas kekurangan dalam Proyek Akhir ini. Penulis sangat berharap kepada
pembaca untuk memberikan kritik dan saran yang bersifat membangun untuk

kemungkinan pengembangan Proyek Akhir ini.

Padang, Agustus 2015

Penulis



DAFTARISI

Halaman
HALAMAN JUDUL o [
HALAMAN PERSETUJUAN ..o i
HALAMAN PENGESAHAN e i
HALAMAN PERSEMBAHAN .. iv
SURAT PERNYATAAN ..o Vi
ABST RAK s Vil
KATA PENGANTAR .. viii
DAFTAR TSI e e X
DAFTAR TABEL ..o Xiii
DAFTAR GAMBAR ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..o XVii
BAB | PENDAHULUAN
A. Latar Blakang........ccceeeieenice e 1
B. Identifikasi Masalah. ..o 3
C. Batasan Masalan.........ccoceveriniiiie e 4
D. RUMUSAN M@SAlah ......c.ccoevviiiiiiriecseeeeses e 4
E. TUJUBN ... 4
F. MaNfaal........ooouiiieieee e e 5
BAB Il  KAJIAN TEORI
A. Konsep Sistem Kendali ........cocceveeiiniinineeeeeeeeie e 6
B. Mikrokontroler ATMegaB8535........ccccoeveeieniiinieriese e 9



BAB 111

C. SeNSOr PNOtOAIOTAL. ... e 19

D. Sensor INFramerah .........ccooeieienineceee e 22
E. Sensor Pir (Passive INfraRed) .......ccccvveeveecinieie e 25
F. MOEOr SEIVO.....ociiiiii s 26
G. Penguat Operasional (ICLM 339) .....cccccvvvevvrceneereeeeeeene 31
H. REIGY ©eovveeeeeeeeeeeeeeeseese e seseseseees s se s ee s seseeeseess e s sesesene 34
[. LED (Light Emitting DIOCE)........cccoivrverreerireieseeniesieeseenieennens 36
Jo BUZZEN ..o 39
K. CalU DAYaL. ...c.veeeiieeciee et s 40
L. Wireless network atau jaringan tanpa kabel .............ccccovevienen. 41
AV N o o] ] 1= TSR 42
N. FIOWCNEIT ..o 44
O. Bahasa Pemrograman ............cceoeeeeieenenieeneenie e 46

METODOLOGI PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

A.Diagram BlOK ........coocoriiiieiieeeee e 55
B. PriNSIP KO A ..o 57
C. Perancangan HardwWare...........cccceeeereenienieeneeniesee e 58
1. Perancangan Menggunakan Mikrokontroler ....................... 58
2. Rangkaian Catu Daya........cccceevereenieniiineereeee e 59
3. Rangkaian Sensor infrared dan photodioda......................... 60
4. RangKalan SeNSOr PIT ......ccoceereereneeseeiieseesessee e see e 61
5. Rangkaian Motor SEIVO........coceveeveriienienee e 62
6. RanNgKaian BUZZES ..........coooveiiieenieieseenee e 62

Xi



BAB IV

BABV

7. Rangkaian LED .......cccocoeiieiceseee e 63

8. Rancangan Jalur LayOut PCB ...........cccecevveieveeneceeseene 64
D. Perancangan SOftWare.........c.ccceveereieeseeneseeseeseseeseeseeennens 65
L. FOWCNAIT ... 65
E. Rancangan FiSiK Alal ........ccoveieieeiece e 66
1. Perancangan Palang Pintu Kereta Api ......ccccocevveeeveenennnnne 66

2. Perancangan bentuk palang pintu perlintasan kereta api

PENGUJIAN DAN ANALISA

A PengUIaN AlEL .......coueeieeee e e 69
1. Pengujian HardWare..........coccoeeerenieneenesesee s 69
2. Pengujian SOftWare.........coceeveeieieeneeesee e 79

B. Analisa Rangkaian Kesaluruhan...........ccccoooevvininnnninnceniennne 81

C. Uji Alat SecaraReal TIME.......ccoveveevieiieeciee e 83

PENUTUP

AL KESIMPUIAN.......coiieececee e 85

B. SAraN ... 85

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xii



DAFTAR TABEL

Tabe Halaman
1. Deskrips PIN AVR ATMEQa8535 .......cceiirereniirieneneeienee e 12
2. Simbol-simbol Standar dalam Flowchart............ccccecviieinincneeneee 45
I N o1 I - - SRR 49
4. Hasil Pengukuran Pada Rangkaian Power SUpPlY .....cccccevveceveerieenne 70
5. Pengukuran Rangkaian Mikrokontroler ATMega8535.........cccccevueennne 71
6. PEeNQUKUIEN SENSOK .......ccveriieieeeesieesieeeessee e eeesseesseseesseessessesseessesneens 72
7. Pengujian MOLOr SEIVO......ccciiiieceere et ee e ste e ene s 75
8. Pengukuran Tegangan BUzzer..........cccovviiiiiiiiiiiiiieie e e (7
9. Pengukuran Rangkaian Led Indikator................cocovviiiiiiinnnnnn. 78
10. Uji Alat SecaraReal Time.........cooveiiiii i i 83

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1. Diagram Umum Sistem KONtrol..........ccooeevireninnene e 6
2. Sistem Pengendali Lup TerbukaL..........coveeieriiiienniniineene e 7
3. Sistem Pengendali LUp TErUIUP ....cooverieiieieeie e 8
4. Diagram Diagram Blok Arsitektur Mikrokontroler AVR ATMega38535 10
5. Konfigurasi Pin ATMega8535.......ccccoiiieninin e 12
6. PetaMemori ATMeEgaB535 ........coceiiriinierieeie e 16
7. REQISIEr XY Z oottt ettt e 17
8. Lambang OSIHELON .........coueiuieiieierieeriee e 18
9. Menggunakan osiator iNternal .............ccoeeererieieenene e 18
10. Skemaminimum sistem ATMega8535........cccceeeierirneerenee e 19
11. Photodioda dan SImboINya ..........cceoeriinieiineeee e 20
12. Kurva Karakteristik Photodioda ..o 21
13. Rangkaian Photodioda dan Infrared ............ccccoeeeiennnenieneneeie 22
14. Kurva Karakteristik LED Inframerah ..........ccocoovinieiieeieienenenenee 23
15. Infrared dan SImbolNya ... 23
16. Rangkaian sederhanainframerah ... 24
17. Bentuk fisSik SENSOr PIR ..o 25
18. MOLON SEIVO ...ttt 27
19. Arah putaran MOLOI SEIVO.......ccuerueerierierieeniesee e ee e e e 28
20. Sirkuit Driver motor servo menggunakan jembatan Transistor ............ 29
21. Pensinyalan MOLOr SEIVO .....cocuiieerieeienee e sie e s ee e see e s eneens 29

Xiv



22. Lebar PUISAMOLOr SENVO........ooveeriiieeeeneseeee e 30
23. SIMDOI OP-AMP JASAN ......cceeeieeee et 32
24. Rangkaian Op-Amp SEderhana..........cccceveereeceeseese e seese e see s 33
25. Bentuk fisik IC (Integrated Circuit) LM399........ccccovvveeveeieviereene 33
26. REIGY ..ot eeeeeee e e s ses s s e s ee e e eseeer e 34
27. SIMDOI REIQY ..o 35
28. Bentuk dan SImbol FISIK LED .......ccccceoiiirieinceeseecese e 37
29. BUZZEY ...ttt 39
30. SIMDOI BUZZEY ... 40
31. Rangkaian Catu Daya 12V dan 5V .......ccccccveeeveenecie e 40
A L O = Q= Lo I TSP 42
33. Rangkaian Catu Daya...........ccceevuereereeiesiese e seesie e see e eee e e e 43
34. Pengolahan fIoWChart ...........ccoeeveiieieceseece e 44
35. Diagram Blok RangKaian ..........cccceevereniene e eee e 55
36. Rangkaian Minimum Mikrokontroler ATMega8535..........ccccevvevieennnne 58
37. Rangkaian Catu daya 12V dan 5V .......ccccccevveieiienecie e 59
38. Skematik Rangkaian Sensor photodioda dan inframerah...................... 60
39. Skematik Rangkaian Sensor PIR..........ccccoevirieveerece e 61
40. Rangkaian Motor Servo dengan AVR ATMegaB535.........cccceveevieennnne 62
41. RaNQKaiaN BUZZEN .........covuieieeiesie et se et ae et 62
42. RANQKAIAN LED ......ooviiiiiieieeeeeee e 63
43. LayOut Sistem Mikrokontroler ATMegaB535........ccocveeerieeieeseeriennnns 64
44. LayOut Catu Daya 12V dan 5V .......cccccveeceiieere e 64

XV



45,

46.

47.

48.

49.

50.

ol.

92.

53.

4.

55.

56.

S7.

58.

59.

LayOut Sensor INFrared.........cceceeeeieereeeseee e seese e 64
FIOWCHAIT ... 65
Sketsa Palang Pintu Kereta Api OtOmatiS........cccveveeveereeieeseeseeseesneenns 66
Rancangan Prototipe Palang Pintu Kereta Api........ccccoveeeeveecesivesiennnns 67
Rangkaian Kendali palang pintu keretaapi.........cccoceeeeceeneeiesivenieennns 68
Pengujian Pada Power Supply 12VDC dan 5VDC.......ccccccveevvvevieennnne 70
Pengujian Pada Rangkaian Sistem Minimum ATmega8535................. 71
Pengujian Rangkaian Sensor infrared dan photodioda..............ccceve.e.... 72
Pengujian Rangkaian Sensor PIR.........ccccviieiiiieseese e 72
Pengujian Rangkai an MOtOr SEIVO..........ccceveerierieseeseseeseeseeseeseeeeens 75
Pengujian Rangkaian BUZZEX .............cevveieieeie e s e see e 77
Pengujian Rangkaian Led INdiKator ...........ccceovvceveeie s 78
Tampilan deviCe MAaNAJEY ........cccccvereeierieeree e 80
Tampilan upload program KE MC .........cocevveeniereee e 81
Prototipe perlintasan kereta api OtOMatis ...........cccoveeveiieeneeieneesenns 82

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. DataSheet MOtOr SEMVO ......ccoiiiiiieeeeere s 88
2. DataSheet LIM339 ...ttt 93
3. DataSheet SENSOr PIR .......ooooiiiiieeeeeeee e 101
4. LiSting Program........cooeeieeiiniesieeee et see et sre et ee e 102
5. DataSheet ATMEQaBh35.......cc.oooiieerieeiirie et 107
6. DataSheet TX-2B dan RX-2B........ccoooiiiiiinieie e 118

XVii



BAB |
PENDAHULUAN
A.Latar Belakang

Transportasi adalah sarana mempermudah manusia untuk memindahkan
benda atau manusia itu sendiri dari satu tempat ke tempat lain. Transportasi
berfungs untuk mengatasi kesenjangan jarak dan komunikasi antara tempat
asal dan tempat tujuan. Untuk itu dikembangkan sistem dalam wujud sarana
(kendaraan) dan prasarana (jalan).

Salah satu sarana transportasi tersebut yaitu kereta api, kereta api ini
merupakan salah satu angkutan transportasi darat yang biasa menjadi pilihan
masyarakat dalam melakukan perjalanan dimana alat transportasi ini dapat
terhindar dari kemacetan, karena memiliki rutenya sendiri.

Di Indonesia alat transportasi ini dilengkapi dengan adanya palang
pintu perlintasan yang dikendalikan secara manua (tombol ON/OFF) yaitu
memanfaatkan tenaga operator untuk membuka dan menutup pintu perlintasan,
sehingga dengan cara ini kemungkinan akan ada human error (kelalaian
petugas untuk melakukan penutupan).

Peran teknologi dalam dunia industri saat sekarang ini telah
berkembang dengan pesat maka penulis ingin membuat alat otomatisasi pintu
perlintasan kereta api. Otomatisasi ini merupakan salah satu contoh
perkembangan teknologi dan merupakan salah satu alternatif yang dapat
digunakan untuk memperoleh sistem kerja yang sederhana, praktis, dan efisien

sehingga memperoleh hasil yang tepat dengan waktu yang lebih singkat jika



dibandingkan dengan pekerjaan secara manual. Selain itu, biaya pengoperasian
juga dapat ditekan seminima mungkin dimana tidak membutuhkan tenaga
manusia yang banyak, dimana aat otomatisasi ini hanya membutuhkan seorang
penjaga yang bertugas mengawasi adat jikaterjadi error.

Sistem kendali perlintasan rel kereta api ini sudah pernah dirancang
dan dibuat oleh mahasiswa dalam bentuk Tugas Akhir dengan judul “Prototype
Palang Pintu Kereta Otomatis Berbasis Mikrokontroler At89s51” (Muhammad
Hafizd Zulkarnain, 2012, Universitas Negeri Padang), tetapi pada Tugas Akhir
ini terdapat kekurangan yaitu sensor yang digunakan disetiap persimpangan
hanya satu dan jika objek lain selain kereta api yang tidak secara senggja
melewati sensor tersebut maka program akan membaca atau mendeteksi objek
yang melewati sensor tersebut dan memerintahkan untuk menutup palang pintu
sesuai dengan program yang telah dibuat.

Dengan adanya kelemahan ini penulis merancang dan membuat palang
pintu perlintasan kereta api yang dilengkapi dengan sensor PIR dan empat buah
sensor photodioda dan inframerah dimana setigp persimpangan yang jarak
sensor satu dengan sensor dua lebih kurang sepanjang setengah gerbong kereta
api, apabila kereta api menyentuh sensor PIR dan menyentuh sensor satu maka
palang pintu belum bisa menutup karena program akan membaca apabila
kereta api sudah menyentuh sensor PIR, sensor satu dan sensor dua begitupun
juga pada saat membuka, apabila kereta api menyentuh sensor PIR dan sensor
tiga maka palang pintu belum bisa membuka karena program akan membaca

apabila kereta api sudah menyentuh sensor pir, sensor tiga dan empat.



Mikrokontroler ini merupakan sebuah sistem komputer yang seluruh
atau sebagian besar elemennya dikemas dalam satu chip IC, sehingga sering
disebut single chip microcomputer. Mikrokontroler AVR ATMega8535 telah
dilengkapi dengan ADC interna, EEPROM internal, Timer/Counter, analog
comparator. Sehingga dengan fasilitas yang lengkap ini  memungkinkan
mikrokontroler ATMega8535 digunakan untuk membuat sistem kontrol pintu
perlintasan kereta api otomatis. Berdasarkan uraian diatas maka penulis ingin
mengembangkan melalui tahapan penelitian yang diberi judul “Perancangan
Dan Pembuatan Prototipe Sistem Kendali Palang Pintu Kereta Api

Otomatis Berbasis Mikrokontroler ATMEGAS8535“

. Identifikas Masalah
Berdasarkan latar masalah, maka dapat diidentifikass masalahnya
sebagal berikut :

1. Sistem kendali pintu perlintasan kereta api yang ada pada saat ini bersifat
manual dengan dikendalikan oleh operator penjaga pintu perlintasan
sehingga dapat terjadi kemungkinan adanya human error (kelalaian petugas
untuk melakukan penutupan).

2. Proses perlintasan kereta api saat sekarang ini masih menggunakan tombol

on/off atau secara manual .



C. Batasan Masalah
Dalam proyek akhir ini penulis membatasi masalahnya sebagai berikut:

1. Sensor yang digunakan pada proyek akhir ini adalah photodioda, infrared
dan pir. Dimana Photodioda berfungsi sebagai receiver (penerima),
infrared berfungsi sebagai transmitter (pemancar) dan sensor pir berfungsi
untuk mendeteksi manusia, binatang atau kereta api yang lewat.

2. Mikrokontroler yang digambarkan adalah mikrokontroler tipe:
ATMEGAS8535 sebagai pusat pengendali utamanya.

3. Sistem ini mengendalikan tegangan DC pada motor, sensor, buzzer, dan
LED (Light Emitting Diode) indikator.

4. Bahasa pemograman yang digambarkan adalah bahasa C.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, maka peneliti
dapat merumuskan masalah sebagai berikut :
Bagaimana merancang dan membuat prototipe sistem kendali palang pintu
kereta api otomatis yang praktis dan efisien sehingga dapat menutup dan

membuka secara otomatis ketika kereta api melintas?

E. Tujuan
Adapun tujuan pembuatan Proyek Akhir ini adalah:
1. Merancang penempatan sensor seefisen mungkin sehingga dapat

mendeteks kedatangan kereta api.



2. Merancang program untuk memperingatkan atau memberitahu kepada
pengendara kendaraan yang melintasi palang pintu perlintasan kereta api
dengan menggunakan buzzer dan LED Indikator.

3. Merancang dan membuat program sebagai kendali palang pintu kereta api
dengan bahasa C.

F. Manfaat
Adapun manfaat yang ingin dicapai pada perancangan dan pembuatan
alat otomatisas ini adalah sebagai berikut :

1. Mengurangi terjadinya kecelakaan lalu lintas yang disebabkan oleh
gagalnya palang pintu kereta api menutup saat kereta api akan melewati
palang pintu perlintasan kereta api.

2. Sebagai aternatif solusi untuk PT. Kereta Api daam keamanan palang

pintu.
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